PCX 



WELTORGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 
Internationales Euro 




INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCX) 



(51) Internationale Patentklassifikation ^ : 
A61G 5/04, B62D 37/04, 61/00 



Al 



(11) Internationale Veroffentiichungsnummer: WO 89/ 06117 

13. Juli 1989(13.07.89) 



(43) Internationales 

Verof fentiichungsdatum : 



(21) Internationales Aktenzeichen: 

(22) Internationales Anmeldedatum 

(31) Prioritatsaktenzeiclien: 

(32) Prioritatsdahim: 

(33) Prioritatsland: 



PCT/EP89/00018 

ll.Januar 1989(11.01.89) 

P38 00 476.3 
IL Januarl988 (11.01.88) 
DE 



(71) Anmeider (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): AN- 

SCHUTZ & CO. GMBH [DE/DE]; Meckien burgers tr. 
32-36, D-2300 Kiel (DE). 

(72) Erfinder; and 

(75) Erfinder/Anmelder (nurfiir US) : RIX, Rudolf [DE/DE]; 
Schonkamp 23, D-2305 Heikendorf (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten: AT (europaisches Patent), BE (eu- 
ropaisches Patent), CH (europaisches Patent), DE (eu- 
ropaisches Patent), PR (europaisches Patent), GB (eu- 
ropaisches Patent), IT (europaisches Patent), JP, LU 
(europaisches Patent), NL (europaisches Patent), SE 
(europaisches Patent), US. 



Verdffentlicht 

Mit intemationalem Recherchenbericht, 



(54) Title: PROCESS FOR STABILIZING A SINGLE-AXLE WHEELED VEHICLE AND VEHICLE SO STABILI- 
ZED 



(54) Bezeicbnung] 



(57) Abstract 



VERFAHREN ZUM STABIUSIEREN EINES EINACHSIGEN RADFAHRZEUGS UND FAHR- 
ZEUG, DAS NACH DIESEM VERFAHREN STABILISIERT 1ST 



A single-axle vehicle with one or two wheels arranged on the axle is 
characterized by high manoeuvrability. To stabilize the vehicle^ a sensor 
produces a signal corresponding to the actual position, which controls in a . ^ 
closed control loop the direction and magnitude of the additional forces ex- L_£o^ — 
erted on the vehicle in such a way that the resultant of all the forces acting — ^^r^ 
on the centre of gravity of the vehicle always passes through the point of 
contact of the wheel or through the line joining the points of contact of the 
two wheels with the plane of motion. The additional forces can be applied 
by relative motion between the centre of gravity of the vehicle and the 
wheel axle. Stabilization of the tipping angle can also be effected by varying 
the propulsive forces acting on the wheels. 




^BciDi^ ^ i 



(57) Zusanmienfassung 



Ein einachsiges Fahrzeug mit einem oder mit zwei auf der Achse an- 
geordneten Radem zeichnet sich durch eine hohe Mandvrierflhigkeit aus. 
Zur Stabilisiening eines solchen Fahrzeuges ist ein Sensor vorgesehen, der 
ein der Ist-Lage entsprechendes Signal erzeugt, das in einem geschlossenen 
Regelkreis die Richtung und GroBe von auf das Fahrzeug ausgeubten Zu- 
satzkraften so regelt, daS die Resultierende aller am Fahrzeugschwerpunkt 
angreifenden Krafte immer durch den Aufstandspunkt des Rades bzw. durch die Verbindungslinie der Aufstandspunkte 
zweier Rader auf der Bewegungsebene geht. Die Zusatzkrafte Lassen sich durch Relatiwerschiebung zwischen Fahrzeug- 
schwerpunkt und Radachse aufbringen. Eine Stabilisierung der Nicklage lalSt sich auch durch Verandem der auf die Rader 
wirkenden Antriebskrafte erreichen. 
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Verf ahren zum Stabi lisieren ei nes ei nachsigen 

Radf ah r zeugs und Fahrzeug^ das nach di esem Ve rf ah ren 

stabi Lis ert i st 

Die vorLiegende £rfindung betrifft ein Verfahpen zum 
Stabi Li si eren eines einachsigen Fahrzeugs nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie Fahrzeuge, die nach 
diesem Vepfahren stabiLisiert sind, 

Fahrzeuge sind ub L i che rwe i se mit mindestens drei^ auf 
zwei Achsen angeordneten Radern ausgeriistet die eine 
stabiLe StandfLache auf dem Boden biLden- Diese 
Fahrzeuge sind im normaLen Betrieb stabi L zu fahren, 
sie weisen jedoch eine schLechte Manbvri erf ahigkei t 
auf engem Raum auf und die Ge L a n d eg ang i g ke i t LaBt, 
bedingt durch kLeine Raddur chmesse r und begrenzte 
Bodenf rei hei t zwischen den Achsen Wunsche offen. 

Einen SonderfalL biLden die sog. Zwei rad-Fah rreuge, 
bei denen zwei Achsen rait je einem Rad in 
Langsr i chtung h intereinander angeordnet sind (Fahrrad, 
Motorrad). SoLche Fahrzeuge sind nur durch Menschen^ 
die mit dem Fahrzeug einen RegeLkreis biLden stabi L zu 
f ahren- 

Aus der Literatur sind eine Reihe von Ve rof f ent L i chun- 
gen bekannt, die sich mit der S t abi L i s i e rung des 
Chassis von Zwei-Achs-Fahrzeugen bei der Fahrt uber 
kLeinere Hindernisse befassen. 

So ist es aus der DE-OS 23 51 841 bekannt mit dem 
Chassis eines Fahrzeugs mit abgefedertem Vierrad- 
FahrgestelL eine schneLL umLaufende Masse fest zu 
verbinden, weLche die Lage des Chassis bei der Fahrt 
uber Boden-Unebenhe i ten stabiLisiert. 
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Aus der EP-OS 90 971 ist es bekannt bei einem Vierrad- 
Fahrzeug einen Sensor fur Nei gung s w 1 n ke L und Beschleu- 
nigung vorzusehen und die von diesem Sensor erzeugten 
Signale dazu zu verwenden eine Masse urn die zu 
stabn Li sierende Achse in die jeweils sensierte Rich- 
tung zu bewegen- Auch hier soLL die Lage des Chassis 
bei der Fahrt uber Boden-Unebenhei ten stabiLisiert 
werden. 

Auch t reppensteigf ahige RoLLstuhle sind aus der Lite- 
ratur bekannt. So beschreibt die AU-OS 20473/83 einen 
solchen RolLstuhL, der sich mittels Raupen bewegt, die 
uber mehrere vertikaL bewegLiche RoLLenpaare gefuhrt 
sind. Der RoLLstuhL enthaLt einen Sensor, der bei 
SchragsteL Lung des RoLLstuhLs eine Verschiebung der 
Batterie zu der angehobenen Seite hin ausLost. Dadurch 
wird eine stabiLe Schwerpunkt Lage erreicht, die 
verhindert, dal3 der RoLLstuhL nach hinten kippt. 

Die US-PS 4 432 425 beschreibt ebenfaLLs einen 
t reppensteigf ahigen RoLLstuhL^ der zwei Radpaare 
aufweist, von denen eines vertikaL bewegLich ist. Die 
Achsen der Radpaare treiben jeweiLs eine Kette an, die 
uber daran befestigte ELemente den RoLLstuhL uber 
Tr eppens tuf en hochzieht. Der RoLLstuhL ist mit einem 
Sensor ausgerustet, der NeigungswinkeL miBt. Das 
Sensor-SignaL betatigt uber einen KoLben einen HebeL, 
der die SitzfLache des RoLLstuhLs horizontaL haLt, 
unabhangig von der SchragLage des FahrgesteL Ls . ALLe 
diese Verof f ent Li chungen beschaftigen sich mit der 
St abi Lisi erung von meh rachs igen Fahrzeugen. 

Die vorLiegende Erfindung geht nun von der Erkenntnis 
aus, daB Fahrzeuge mit nur einem Rad oder mit zwei, 
auf einer Achse angeordneten Radern hinsichtLich 
Hanovrierfahigkeit, GeLandegangigkeit und kompaktem 
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Aufbau wesentLiche VorteiLe bieten- Der Erfindung 
liegt die Aufgabe zugrunde soLche Fahrzeuge in einer 
vorwahLbaren BetriebsLage reLativ zur Hori zont a Lebene 
zu stabi Li sieren, so daB sie stabi L zu fahren sind, 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren nach dem Kenn- 
zeichen des Anspruchs 1 geLost- 

Nach diesem Verfahren wird jede Kippbewegung des Fahr- 
zeugs sensiert und die auf zubri ngenden Zusatzkrafte 
werden so gesteuert, dad sie ein Drehmoment urn die 
jeweiLige Kippachse auslosen, das die Kippbewegung 
exakt wieder ruckgangig macht. ALLe Sensor- und 
Kompen sa t i ons e L em en t e bilden einen g e s c h Lo s s enen 
RegeLkreis, so daR die BetriebsLage des Fahrzeugs 
stabi Lisiert wird und zwar unabhangig von Boden- 
Unebenheiten oder von Verschi ebungen des Schwerpunkt s . 

Die BetriebsLage des Fahrzeugs ist durch eine entspre- 
chende BehandLung der Sensor-Signa Le im RegeLkreis 
einstelLbar. 

Die Zusatzkrafte Lassen sich nach dem MerkmaL des 
Anspruchs 2 durch R e L a t i v ve r s c h i ebung zwischen Fahr- 
zeugs chwe rpunkt und Radachse aufbringen, beispieLs- 
weise durch Verschieben der Radauf hangung oder der 
A c h s e . 

Eine besonders vorteilhafte Art die Zusatzkrafte fur 
die Wi ckst abi Li si erung aufzubringen besteht nach 
Anspruch 3 darin die Ant ri ebsk raft e zu verandern. 
Dabei wird das Fahrzeug entweder beschLeunigt oder 
verzogert und der ent sprechende Vektor bi Ldet mit dem 
Vektor der Schwerkraft eine Resu I t i e r ende, weLche 
durch den Auf st andspunkt eines Rades, bzw, durch die 
VerbindungsLini e der Auf st andspunkt e zweier Rader auf 
der Bewegungsebene geht. 
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Bei dieser Art die Zusatzkrafte auf zubr i ngen, arbeiten 
die Ant ri ebsmoto pen des Fahrzeugs aktiv mit, sie sind 
Bestandteil des Rege I k re 1 s es - Dadurch hebt sich bei- 
spielsweise ein einachsiges rahrzeug uber ein 
Hindernis, ohne daB es dazu besondeper Vorkehpungen 
bedapf • 



Einpadrige Fah rzeuge di e nach dem epf indungsgemaBen 
Verfahpen stabiLisept sind^ sind Gegenstand dep 
Ansppuche 4-6, Die Ansppiiche 7-9 beziehen sich auf 
Fahpzeuge mit zwei auf einep Achse angeopdneten 
Radepn^ die das Fahpzeug um seine Langsachse stabili- 
siepen. SoLche Fahpzeuge sind mit besondeps gpoBem 
VopteiL als Behindeptenf ahpstuh Le ausgebiLdet. 

Die Fahpzeuge nach den Ansppuchen 4-9 wupden ohne 
besondepe Vopkehpungen kippen, wenn die St abi L i s i epung 
ausgescha Ltet wi pd odep ausfaLLt. DeshaLb ist es 
notwendig entsppechend Ansppuch 10 Hilfsradep vopzu- 
sehen. Bei einem einpadpigen Fahpzeug sind zwei HiLfs- 
padpaape in Langs p{ chtung vop und hintep dem Fahpzeug- 
pad vopzusehen, bei einem einachsigen Fahpzeug mit 
zwei Radern genugt je ein HiLfspad vop und hintep dep 
Achse- Die Hilfspadep konnen so ausgebiLdet sein, daB 
sie hochgefahpen wepden, solange die Stabi L i si epung 
wipkt und daB sie nach Aufhopen diesep Wipkung 
automatisch schnelL abgesenkt wepden. Es ist auch 
mogLich die Fah pzeugachse entsppechend veptikaL zu 
vepschieben und die HiLfspader fest anzuopdnen. 
AnsteLLe dep Hilfspadep konnten auch Stutzen vopge- 
sehen sein. 

Im RegeLkpeis fup die St abi li si e pung sind die Sensop- 
signaLe in SteuepgpoBen flip die Motopen zur Aufbpin- 
gung dep Zusatzkpafte umzuwandeLn. Da dabei kompLexe 
PpozeBe zu bewaltigen sind, ist es vopteiLhaft 
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Mikrorechner i m RegeLkreis zu verwenden. Ferner ist es 
vorteiLhaft die RegeLung auf der Basis eines vom 
Rechner Laufend akt ua Li si ert en Zustandsmode L Ls zu 
bewirken (RegeLung im Zustandsraum) . 

Die Erfindung wird im foLgenden anhand der in den Fig. 
1-5 dep beigefugten Zelchnungen darges te L L t en Ausfuh- 
rungsbei spi eLe fur Fahrzeuge nach der Erfindung naher 
erLautert. Im einzeLnen zeigen: 



Fig. 1 eine P r i nz i pda r s t e L Lung eines einradrigen 
Fahrzeuges in Se 1 t enans i cht ; 

Fig. 2 das Ausf uhrungsbei spi eL der Fig. 1 in der 
Ansicht von oben; 

Fig. 3 eine P r i nz i pda rs te L lung eines einachsigen 
Fahrzeuges^ das durch zwei auf der Achse 
angeordnete Rader urn eine Langsachse stabiLi- 
siert ist^ in Sei tenansi cht ; 

Fig. 4 das Ausf tih rungsbei spi eL der Fig. 3 in der 
Ansicht von oben; 

Fig. 5a die VerhaLtnisse beim Anfahren eines Hinder- 
bis 5c nisses durch das Fahrzeug der Fig. 3 und 4. 



In Fig. 1 ist mit <1) schematisch ein Fahrzeug bezeich- 
net, das mit nur einem Rad (2) auf der Bewegungsebene 
C3) aufsteht. Auf die DarsteLLung von Federungs- und 
Dampf ungseLementen ist zur Vereinf achung der 
DarsteLLung verzichtet. 

Die Achse (4) des Rades (2) ist in einem Lagerbock (5) 
geLagert, weLcher zugLeich einen auf der Achse (4) 
sitzenden An t r i ebsmot or umfaBt. Der Lagerbock (5) ist 
in Richtung der Langsachse Cx) verschiebbar in einem 
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BaueLement C6) geLagert, wobei zup Langsve rs ch i ebung 
ein hydrauLi scher oder eLektrischer SteLLmotor (7) 
dient. Das BaueLement (6) ist urn eine Achse C8) dreh- 
bar geLagert und mittels eines StelLmotors (9) in 
Richtung der Querachse (y) schwenkbar. Es k<5nnen auch 
andere MitteL zur Verschiebung des Lagerbocks (5) 
vorgesehen sein- 

Das Fahrzeug CI) ist mit zwei Paar HiLfsradern CIO) 
und C11) ausgerustet, die im nopmaLen Fahrbetrieb 
nicht auf der Ebene C3) aufstehen. 

Im Fahrzeug CD ist ein Sensor C12) angeordnet, der 
beispielsweise aLs KreiseLpLattform, BeschLeunigungs- 
messer, OrehgeschwindigkeitskreiseL, Lagekreisel oder 
Drehbesch Leunigungsmesser ausgebiLdet sein kann. Der 
Sensor C12) miBt den Nickwinkel, d.h. den Kippwinkel 
uni die Querachse Cy) und gibt ein ent spr echendes 
Signal zu einem e Lekt roni schen Regler (13). Dieser 
biLdet eine SteLlgroBe^ deren Gro3e von der am RegLer 
C13) einstelLbaren stationaren Bet r i ebs Lage, d.h. von 
dem gewunschten NickwinkeL und der vom Sensor C12) 
gemessenen Abweichung von diesem SoLlwert abhangt. 
Dieses SteL LgroBen-Signa L wird im Verstarker C14) 
verstarkt und betatigt den SteLLmotor (7), der den 
Lagerbock C5) und damit die Radachse C4) in Langsrich- 
tung Cx) verschiebt. 

Verlagert sich beispielsweise der Schwerpunkt (S) des 
Fahrzeugs CI) nach vorne in Richtung Cx), so entsteht 
ein Drehmoment, das eine Kippung des Fahrzeugs CD urn 
die Achse Cy) verursacht. Diese Kippung, bzw. die 
zugeordnete Drehbesch Leunigung oder Drehgeschwindig-* 
keit Lost ein Signal des Sensors C12) aus, das iiber 
den RegLer C13) und den Verstarker C14) den SteLLmotor 
C7) betatigt. Dieser bewegt den Lagerbock C5) in Rich- 
tung Cx) nach vorne und zwar soLange bis ein Dreh- 



wo 89/06117 



7 



PCT/EP89/00018 



moment entsteht, welches das Fahrzeug (1) urn die Quer- 
achse (y) nach hinten kippt und zwar soLange bis die 
eingesteLLte stationare BetriebsLage wieder erreicht 
ist. Da die ELemente 13, 14, 7) mit den ubrigen 

Fah pzeugkomponenten einen geschlossenen RegeLkreis 
bi Lden steLLt sich die BetriebsLage bezugLich der 
Querachse (y) schneLL und stabil ein. 

Bei einer Kippung um die Langsachse Cx>, d.h. bei 
einem sog. RoLLen des Fahrzeugs C1) wird vom Sensor 
(12) ein Signal erzeugt, das uber den ei ns t e L Iba ren 
Regler (15) und den nachgeordneten Verstarker (16) den 
Stellmotor (9) betatigt. Dieser bewegt Fahrzeug (2) 
und Lagerbock (5) relativ zueinander in Richtung Cy) 
solange bis eine stabile Lage erreicht ist. Die 
Elemente (12, 15, 16, 9) bi lden mit den ubrigen Fahi — 
zeugkomponent en einen geschlossenen Regelkreis zur 
Stabi Li si erung des Fahrzeugs (1) auf den ei ngest e 1 1 ten 
RoLlwinkeL. 

In den Fig. 1 und 2 sind die ELemente C13, 14, 15, 16) 
der Einfachheit auHerhalb des Fahrzeugs (1) darge- 
stelLt. In Wirklichkeit sind diese Elemente im Fahr- 
zeug selbst unt ergebracht • 

Die Lenkung des Fahrzeugs (1) erfolgt durch eine 
kombinierte Steuerung von Radantrieb und RoLlwinkeL in 
einer hier nicht naher da rgeste I It en Weise. 

In Fig. 3 ist ein Fahrzeug (21) scheraatisch darge- 
SteLLt, das mit zwei Radern (22, 23), die auf einer 
Achse (24) angeordnet sind auf der Bewegungsebene (3) 
aufsteht. Durch diese Rader ist das Fahrzeug (21) um 
seine Langsachse (x) stabi I i si ert . Die beiden 
Hi If srader (25) und (26) dienen zur Abstutzung des 
Fahrzeugs (21) in Ruhelage; sie stehen im normalen 
Fahrbetrieb nicht auf der Ebene (3) auf. 
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Der Antrieb der Rader (22, 23) erfolgt uber getrennt 
ansteuerbare Elektromotore (27, 28), Durch entspre- 
chende Ansteuerung dieser Motoren erfoLgt die Lenkung 
des Fahrzeugs (21), Dabei kann der Fahrzeugdrehpunkt 
2-B. auf das Linke oder rechte Rad oder in die Fahp- 
zeugmitte geLegt werden- 

Mit den Radern (22, 23) sind Sensoren (29) und (30) 
verbunden,. weLche die jeweiLige 0 rehges ch w1 ndi g ke i t 
messen und die entsprechenden SignaLe dem RegLer (31) 
zufuhren^ der zweckmafBig als Rechner ausgebiLdet ist. 

Mit dem Fahrzeug (21) ist ein Sensor (32) verbunden, 
der den DrehwinkeL um die Querachse (y), die Drehbe- 
schleunigung und/oder die Drehges chwi ndi gkei t miRt und 
das ent sprechende Signal dem RegLer (31) zufuhrt. 

Mit (33) ist ein Komroandogeber fur Vort r i ebsgeschwi n- 
digkeit und Lenkung bezeichnet, der ent sprechende 
Signale ebenfalLs dem RegLer (31) zufuhrt. 

Der RegLer (31) steuert uber Lei stungsversta rker (34> 
und (35) die Radant pi ebsmotor en (27, 28) so, daB der 
am Schwerpunkt (S) angreifende resu L t i e r ende Vektor, 
der sich aus der Erdbesch Leuni gung (g) und der 
Vortriebs- oder B pemsbesch Leuni gung zusammenset zt, 
stets die Ve pbi ndungs L i ni e der Auf s t andspunkte (36) 
dep Radep (22, 23) schneidet. Damit ist eine StabiLi- 
sierung der NickLage erreicht. 

Die ELemente (27, 28, 29, 30, 31, 32, 34^ 35) biLden 
einen geschLossenen RegeLkreis der eine schneLLe 
Stabi Lisierung des Fahrzeugs (21) bezugLich seiner 
NickLage, d.h. der DrehLage um die Querachse (y) 
errei cht . 
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Das Fahrzeug (21) kann vorteiLhaft aLs Fahrstuhl fur 
Behinderte ausgebiLdet sein. Ein soLcher Fahrstuhl ist 
in der Lage kLeinere Hindernisse, z,B. einen Bordstein 
2U Uberwinden. Zudem ist seine Mano v r i e r f a h i g ke i t sehr 
hoch . 

Die Fig. 5a bis 5c zeigen die VerhaLtnisse beim 
Anfahren eines Hindernisses, bei spi eLswei se einer 
BordschwelLe (40) durch das Fahrzeug der Fig. 3 und 4. 

SobaLd die Rader (22^ 23) die SchwelLe (40) beruhren, 
existieren, wie Fig. 5a zeigt, zwei Auf stands L i ni en 
(36) und (41)- Die in diesem Moment vom Kommandogebe r 
(33) vorgegebene Antriebskraft reicht nicht aus die 
Rader (22, 23) weiterhin in Drehung zu halten, so daB 
die Sensoren (29, 30) ein Signal an den Regler (31) 
geben- Der Regler (31) lost dann iiber die Leistungs- 
verstarker C34, 35) und die Ant ri ebsmotoren (27, 28), 
ein Drehmoment aus, welches das Fahrzeug (21) nach 
vorne neigt, und zwar solange bis der Schwerpunkt (S) 
uber der Auf stands L i ni e (41) liegt (Fig. 5b). 

In dieser Position wird zusatzlich zu dem vom Komman- 
dogeber (33) gesteuerten Drehmoment an den Radern (22, 
23) ein Drehmoment (P. a) ausgeiibt, wobei (P) das am 
Schwerpunkt (S) angreifende Gewicht des Fahrzeugs (21) 
und (a) der aus Fig. 5b ersichtlichte Abstand ist. 
Unter der Wirkung dieses Gesamt-Dr ehmoment s hebt sich 
das Fahrzeug (21) auf die Stufe (40). Dabei wird die 
Neigung des Fahrzeugs nach vorne Laufend vermindert, 
d.h. das Fahrzeug richtet sich auf, bis es in der 
Position der Fig. 5c wieder seine, der Fig- 5a 
entsprechende stationare Lage erreicht hat. 

Das Fahrzeug C21) hebt sich also Uber die Schwelle 
(40), ohne daB die Bedi enungspe rson spezielle MaBnah- 
men ergreifen muB. 
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Aus den vo rst ehenden Er Lauterungen LaBt sich erkennen^ 
dan das Fahrzeug nach der Erfindung bei ent sprechende r 
AusLegung dep Rad-Durchmesser^ der Bereifung und des 
Radtriebes auch in der Lage ist Treppen aufwarts zu 
befahren- Bei Ausbi Idung des Fahrzeugs aLs RoLLstuhL 
wird dazu die Treppe ruckwarts angefahren. Unter stan- 
dig wechseLndem Neigen nach hinten und Aufrichten 
bewegt sich der RolLstuhL dann treppauf, wobei jede 
Stufe so uberwunden wird, wie dies die Fig^. 5a bis 5c 
zei gen . 

Es ist klar, daB auch das Ei nr adf ahrzeug der Fig. 1 
und 2 bezuglich seiner Nicklage durch ent sprechende 
Ansteuerung des Ant r i ebsraotors im Block C5) nach dem 
beschriebenen Wirkungsmechanismus stabiLisiert werden 
kann. 



Es kann auch vortei Lhaf t sein, eine St abi Li si erung de 
Nicklage durch eine Kombination der i m Zusammenhang 
rait den Fig. 1, 2 und 3, 4 beschriebenen MaBnahmen zu 
erreichen, wobei groBere Ver lagerungen des Schwer- 
punkts zweckmaBig durch Langsverschi ebung der Radauf- 
hangung kompensiert werden. 

Anstelle der in Fig. 1 und 2 dargestel Iten Verschie- 
bung der Radauf hangung in den Richtungen Cx) und Cy) 
konnen auch Zusatzmassen im Fahrzeug in diese Richtun 
gen verschoben werden urn eine Stabi Li si erung zu 
e rrei chen . 

Zur weiteren Unter stutzung des Fahrbetriebs konnen 
Sensoren zur Erkennung von Hindernissen und Bodenun- 
ebenheiten herangezogen werden, die geeignete Steue- 
rungsablaufe zur uberwindung oder Umgehung der Hinder 
nisse oder zum Fahrzeugstop auslosen- 
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Patentansppuche: 



1. Verfahren zum St ab i L i s i e ren eines einachsigen 

Radf ah rzeuges mit einem oder mit zwei auf dieser 
Achse angeordneten Radern in einer vorwahlbaren 
BetriebsLage relativ zur Ho p1 zon t a L ebene, bei dem 
ein der Ist-Lage ent sppechendes Signal epzeugt 
wipd^ dadupch gekennzei chnet , daB dieses Signal in 
einem gesch Lossenen RegeLkpeis die Richtung und 
GpoBe von auf das Fahpzeug ausgeiibten Zusatzkraf- 
ten so pegeLt^ daB die Result i erende aller am 
Fahpzeugschweppunkt angpeifenden Kpafte immep 
dupch den Auf s tandspunkt eines Rades bzw. dupch 
die Ve pbi ndungs I i n i e dep Auf st andspunkte zweiep 
Radep auf dep Bewegungsebene geht. 



2. Vepfahpen nach Ansppuch 1^ daduPch gekennzei chnet ^ 
daB die Zusatzkpafte duPch Relat i vvepschiebung 
zwischen Fahpzeugschweppunkt und Radachse 
aufgebpacht wepden. 



3. Vepfahpen nach Ansppuch 1, dadupch gekennzei chnet ^ 
daB zup Stabi Li si epung dep Nicklage die Zusatz- 
kpafte dupch Vepandepn dep Ant pi ebsk paf t e aufge- 
bpacht wepden. 



Am Einpadpiges Fahpzeug, das nach dem Vepfahren des 
Ansppuchs 1 in einep vorwahlbapen Betpiebslage 
pelativ ZUP Hopi zont a lebene stabilisiept wipd, 
daduPch gekennzei chnet , daB Motopen C7^ 9) zup 
Epzeugung von in Langs- und Queppichtung (x, y) 
des Fahpzeugs CI) wipksamen Zusatzkpaf ten^ Sen- 
sopen (12) zup Epzeugung von dem Nick- und dem 
Rollwinkel des Fahpzeugs CI) ent sppechenden Signa- 
len und eine Scha Lt-Anopdnung C13, 14, 15, 16) 
ZUP Umwandlung dep Sensoi — Signale in StellgroBen 
ZUP Betatigung dep Motopen C7, 9) einen geschlos- 
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senen Regelkreis bilden. 

5- Einradriges Fahrzeug nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzei chnet , daB die Radauf hangung (5) in 
Langs- und Querrichtung verschiebbar ist^ und dafl 
die Motoren C7^ 9) zur Verschiebung dep Radauf- 
hangung dienen- 

6. Einradriges Fahrzeug nach Anspruch 2^ dadurch 

gekennzei chnet ^ daB die Radauf hangung (5) in Quer- 
richtung Cy) verschiebbar und ein auf der Radachse 
sitzender Motor C5) zum Antrieb des Fahrzeugs <1) 
vorgesehen ist, und daB die Scha It-Anordnung C13, 
14, 15, 16) StelLgroBen zur Que'rve rs ch i ebung der 
Radauf hangung und zur Steuerung des Radantriebes 
erzeugt- 



7. Einachsiges Fahrzeug mit zwei auf dieser Achse 
angeordneten Radern, welche das Fahrzeug urn seine 
Langsachse st abi Li si eren und das urn seine Quer-* 
achse nach dem Verfahren des Anspruchs 1 in einer 
vorwahlbaren BetriebsLage reLativ zur HorizontaL- 
ebene stabiLisiert wird, dadurch gekennzei chnet , 
daB Motoren C27, 28) zur Erzeugung von in Langs- 
richtung des Fahrzeugs (21) wirksamen Zusatzkraf- 
ten, Sensoren C29, 30, 32) zur Erzeugung von der 
Fahrgeschwindigkeit, der Nickwinkelgeschwindigkeit 
und dem NickwinkeL des Fahrzeugs ent spr echenden 
Signalen und eine SchaLt-Anordnung (31) zur 
UmwandLung der Sensor-Si gna Le in SteLlgroBen zur 
Betatigung der Motoren (27, 28) einen geschLosse- 
nen Regelkreis biLden. 

8. Einachsiges Fahrzeug nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzei chnet , daB die Radauf hangung in Langs- 
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richtung des Fahrzeugs verschiebbar ist, und da(3 
die Motoren zur Verschiebung der Radauf hangung 
di enen • 

Einachsiges Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzei chnet , daB jedes der Rader (22^ 23) mit 
einem auf der Achse sitzenden Ant r i ebsmo tor <27, 
28) versehen ist, und daR die Scha Lt -Anordnung 
(31) StelLgroBen zur Steuerung des Radantriebs 
er zeugt • 

Fahrzeug nach einem der Anspruche 2 bis 9, dadurch 
gekennzei chnet , daR Hilfsrader (10, 11, 25, 26) 
vorgesehen sind^ die nur im nicht st abi L i si ert en 
Zustand des Fahrzeugs (1, 21) auf der Bewegungs- 
ebene (3) aufLiegen und damit ein Umkippen des 
Fahrzeugs verhindern. 
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Fig. 5b 
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